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Abstract It is v ery impo rtant that the subarea of evo lutio nar y computat ion is scientifically co gnized fo r st udying ev olu
t ionary computation and predicting the dev eloping dir ect ions o f ev olutionary co mputatio n in future. T he dev elo pment
mainlines , characteristics and inter na l inher ent law w ere rev iewed and summar ized, and t he cog nitiv e pro cess for ev olu
t ionary computat ion was ex plained fr om the perspective of philo so phy o f science. A series of new concepts and idea, for
example, the essent ial pr oblem, ty pical methods and typical instances wer e pro po sed and discussed. T he r esear ch pro
g ress o f methodolog y for evo lutionar y co mputation w as presented in outline, and its influence o n the r esear ch and educa
t ion of computer science and t echnolog y w as discussed.
Keywords Ev olutionary computatio n, M etho do log y, Essent ial pro blem, Par adigms, Cor e co ncept, T ypical methods,




































































容易的事情) [10, 17, 18] 。演化计算的进一步发展, 取决于生物














( 1) 从演化计算的历史来看, 演化计算是从借鉴达尔文
自然选择理论和孟德尔的遗传定律的基本思想的遗传算法的
基础上逐步发展起来的。几十年来演化计算领域的发展表




( 2) 从演化计算的未来发展来看, 虽然演化计算已经在
许多领域中获得了成功的应用,但目前仍存在一些悬而未决
的问题[ 16, 19] 。究其原因,主要是因为当前的(仿生)演化算法
只是简单地模拟了生物的进化,对生物进化机理了做很大简
化。而生物的进化是一个非常复杂的过程, 单就目前生物学























( 2) 从算法设计的角度看, 算法设计所涉及的信息处理
机制的数学模型的建立、演化算子的设计, 均需要数学的支





























































计算模型 ( Computatio nal M odel)、可计算性 ( Computa
bility )、计算复杂性( Co mputatio na l Complex ity )、最优性( O p
t imum)、收敛性与收敛速度 ( Converg ence and Converg ence
Velocity ) ;
( 2)抽象与构造性描述
论域与计算对象( Do main and Computing Object )、枚举
( Enumeration)与有穷表示( F inite R epr esentatio n)、约束( Re
strict ion) ;
( 3)系统特征
可靠性( Reliability)、收敛性 ( Co nv erg ence)、稳定性 ( Sta
bility)、健壮性(鲁棒性, R obustness) ;
( 4)计算方法
折衷 ( Co mpromise )、分解 ( D eco mpo sitio n)、集成 ( Inte
g ratio n)、类 比 ( A nalog y )、变 换 ( T r ansfo mation )、搜 索
( Sea rch) ;
( 5)实现技术
编码( Coding )、软计算结点( A g ent )、循环与迭代 ( L oop
and Iterat ion )、重组 ( Recombinatio n、俗称 ! 杂交∀ ( Cro ss
ov er) )、变异( M utatatio n)、选择( Selectio n)。
6. 2 演化计算领域的基本工作流程方式、典型方法与典型实例


















































美国社会心理学家 K ennedy 和电气工程师 Eberhart 为
了解决复杂的优化问题, 试图发明一种新的演化算法。他们
由于受早期研究鸟类群体行为的结果的启发, 进一步对鸟类
这种群体行为进行了深入研究, 并对生物学家 F rank H ep
pner 的生物群体模型进行了完善, 抽象出了相应的数学模
型,终于于 1995 年发明了具有全局优化特征的群体演化算














































统必须通过 400 至 1000多个典型实例的测试才能投入运行。
系统通过 400 个典型实例的验证, 可以获得一级测试证书, 通





有的学者认为[ 17] , 演化算法的正确性证明及其严格的算
法分析是永远做不出来的。因此, 典型用例测试方法是最现
实的。不要浪费时间和精力, 做劳而无功的事情。







( 1)典型的函数优化问题的测试函数 ( Benchma rk)。例
如, Kenneth A . De Jo ng 的 5 个测试函数、Schaffer 的 2 个测
试函数、BU M P问题等等。
( 2) 典型的组合优化问题( N P 难度问题)。例如, T SP 问
题、SAT 问题、Packing 问题、Co ver ing 问题、加工调度问题
(例如 Flow sho p, Job sho p)、运输问题、图的着色问题( Gr aph
Color ing P roblem)、聚类问题( Clustering Pr oblem)、背包问题

















( 1) 基于演化方法的遗传程序设计的问世, 为自动程序
设计提供了新的途径。1998 年初 J. H. H olland 教授基于遗
传程序设计所取得的令人鼓舞的成就, 大胆地指出[ 6] : ! 遗传
程序设计就是自动程序设计。∀我们不禁反问: J. H . H olland
教授所指出的对吗? 遗传程序设计在自动程序设计的道路上
究竟能走多远呢?
( 2) 演化硬件的出现, 使人们联想到有可能利用演化的
方法实现具有可变结构的计算机, 为并行算法与计算机体系
结构的分离提供一条崭新的途径。同时, 人们还可以联想到










得了演化计算领域的一个! 骨架∀ , 它们对演化计算的研究和
人才培养有重要影响。
按照托玛斯 库恩的观点,科学研究在很多情况下可以













( 1) 教师在授课中, 应紧紧围绕这个! 骨架∀展开, 并且要
将其认识论与方法论的内容融入教学中, 使学生借助于它们
抓住学习的重点,将知识融会贯通, 做到纲举目张,不但! 授人
以鱼∀ , 还要做到! 授人以渔∀ ,更要授人以思想;
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有保证。根据表 1 的对比分析和图 5 的实验结果, 车辆合成
运动模型更能反映实际交通场景特点, 能够更准确地描述车
辆运动方式,有助于提高城市场景下 VA N ET 仿真实验的准
确性。
图 5 节点拥塞度
结束语 在 VA N ET 发展初期阶段采用仿真实验的方
法是验证网络协议性能的重要手段 ,表征节点运动方式的节
点运动模型对仿真结果有重要影响 ,本文首次利用市区卫星
地图信息定义了一种新的节点运动模型 # # # 车辆合成运动模
型,它能够较准确地反映实际车辆的运动方式。将该模型与
随机路点模型和曼哈顿模型进行了比较, 并评估了 3 种节点
运动模型对 DY M O 协议性能的影响。根据实验结果和模型
的对比分析,合成运动模型比其它两种节点运动模型更适合
于 V A NET 仿真研究。本文下一步工作是探索新的 V AN ET
路由协议并采用合成运动模型对协议性能进行评估。
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